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(g) Abformstempel zum Auf bnngen von Mikrostrukturen auf GegenstSnde, Verfahren hierfOr sowie danach 
hergesteliter e&barer Gegenatand 

@ Die Erflndung botrffft ein Verfahren zum Aufbringen von 
Mikrostrukturen, insbesondere Oberfldchenhoiogramme, 
diffraktfva Strukturen Oder holographische optische Elemen- 
te, auf einen Gegenstand mittels eines Abfomnstempels. Um 
ein solches Verfahren breiter elnsetzbar zu machen und 
auch GegenstSnde und Matertalien mit Mikrostrukturen 
versehen zu kdnnen, bei denen dies bisher nioht mogiich 
war, besteht der Abformstempel aus einem aushartbaren 
und nach dem AushSrten flexibien Kunststoff, dessen 
Volumensohrumpfung wahrond des Aushartens hochstens 
etwa 5% betragt und der eine Oberfiachenspannung von 
wenlger als etwa 0,03 N/m aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Abfonnstempel zum 
Aufbringen von Mikrostrukturen insbesondere Oberfla- 
chenhologramme, diffraktive Strukturen oder hologra- 
phische optische Elemente, auf einen Gegenstand, sowie 
ein hierfOr geeignetes Verfahren. 

Mikrostrukturen der genannten Art, insbesondere 
Oberflachenhologramme, sind heutzutage weit verbrei- 
tet Sie finden sich beispielsweise auf vielen Scheckkar- 
ten Oder audi auf Softwareprodukten als Authentizi- 
tatsnachweis. Solche Mikrostrukturen haben einen Git- 
terabstand von ca. 1 und eine Strukturtief e von etwa 
0»1 bis 0,2 |im, was drucktedmisch einer Punktdichte 
von 5000 bis 10 000 Pkte/cra entspricht 

BezQglich der Hologramme sind zwei Arten zu unter- 
scheiden, Volumenhologramme und Oberflgchenholo- 
granuna Bei Volumenhologrammen ist die das Holo- 
gramm biklende Mikrostruktur innerhalb einer optisch 
transparenten Schicht einer Dicke angeordnet, die we- 
sentlich gr&Ber als die Wellenl^ge des einstrahlenden 
lichts ist Die Mikrostruktur bildet so ein dreidimensio- 
nales Gitter, an dem das licht gebeugt wird. Die Ober- 
lllcfaen solcher Volumenhologramme sind in der Regel 
glatt Oberfiacfaenhoiogranmie hingegen, und nur diese 
^d hier als Teil der vorliegenden Erfindung von Inter- 
esse» werden durch eine einzige Mikrostrukturebene in 
Gestalt mikroskopischer Vertief ungen auf der Oberfla- 
che eines Korpers gebildet Der Korper selbst muB da- 
bei nicht notwendigerweise transparent sein. Die Beu- 
gungseffizienz von Oberflachenhologrammen ist gerin- 
ger als die von Volumenhologrammen, jedoch lassen 
sich Oberfltchenhologramme mittels eines Abform- 
stempels leicht vervielfaltigea 

Zum einwandfreien Aufbringen einer Mikrostruktur, 
die beispielsweise ein Oberflachenhologranun sein 
kaxuu auf einen Gegenstand muB der verwendete Ab- 
fonnstempel einer Reihe von Anforderungen gentigen. 
Heutzutage werden als Abformstempel meist soge- 
nannte Nickel-Shims verwendet, die von einem Ur- oder 
Masterhotogramm galvanisdi erzeugt werden. Diese 
Nickel-Shims haben eine sehr steife Oberfltche und 
kdnnen so die Nfikrostruktur unter Druck im Idealfall 
1 : 1 auf den Gegenstand Ubertragen, sie besitzen des- 
weiteren eine hohe AbbUdtmgsgQte und sind deshaib 
gut dazu in der Lage, die zu Obertragende Mikrostruk- 
tur zunicbst selbst aufnehmen zu kdnnen, tmd sie wei- 
sen eine hohe Standzeit auf, so daB viele Kopien ohne 
Qualitdtsverlust hergesteOt werden kdnnen. 

Die Materialien, auf die Mikrostrukturen mittels sol- 
cher Abformstempel Qbertragen werden kdnnen, sind 
Kimststoffolient beispielsweise PolyesterfoHent aber 
audi oberflachenkaschierte Papiere, die unter ErwSr- 
mung ein plastisches Verhalten zeigen, so dafi mittels 
des Abformstempels die auf letzterem vorhandene Mi- 
krostruktur unter Druck und/oder Temperatur in den 
Kunststoff oder das kaschierte Papier eingeprdgt wer> 
den kann. Auch strahlungshdrtende Lacke sind dazu ge- 
eignet, Mikrostrukturen aufnehmen. Der Abform- 
stempel wird dabei in die unpolymerisierte oder anpoly- 
merisierte Laclcschicht gepreBt und der Lack hartet 
dann im Kontakt mit dem Abformstempel aus. Nach 
dem Aush&rten wird der Abformstempel entfemt Spe- 
ziell bei der weit verbreiteten Abformung auf FoUen 
und Papiere muB der Abfonnstempel eine extrem hohe 
Planitat aufweisen, da sonst die Unterschiede im An- 
prefidrudc fiber die Fl&che des Abformstempels zu groB 
werden, woraus dne ungleichmSBige und damit stark 
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verschlechterte Abformung resultiert 

Aus den zuvor geschilderten Erfordemissen bekann- 
ter Abformverfahren resulderen Beschrdnkungen so- 
wohl hinsichtlich der Materialien als auch der Gegen- 
5 stande, auf die Mikrostrukturen aufgebracht werden 
kdnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lo- 
sung anzugeben, die die Grenzen herkommlicher Ab- 
formverfahren aberwindet und die die Abformxmg von 

10 Mikrostrukturen auf Gegenstande imd Materialien ge- 
stattet, die bisher nicht mit Mikrostrukturen versehen 
werden konnten. Unter dem Begriff "Mikrostrukturen" 
soUen hier insbesondere Oberflachenh<^ogramme, dif- 
fraktive Strukturen oder holographische optische Ele- 

15 mente verstanden werden. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe stellt die Erfindung einen 
Abformstempel bereit, der aus einem aushartbaren und 
nach dem Ausharten flexiblen Kunststoff besteht, des- 
sen Volumenschrumpfimg wahrend des Aushartens 

20 hddistens etwa 5% betrSgt und der eine Oberfiachen- 
spannung von weniger als 0,03 N/m aufweist Damit ist 
es moglich, Mikrostrukturen nicht nur auf plane Gegen- 
stande* sondem ohne weiteres auch auf Gegenstande 
mit gekrOmmter, dreidimensionaler Oberfladie auhni- 

25 bringen. Des weiteren kdnnen durch den Einsatz eines 
flexiblen Klunststoffabformstempels Mikrostrukturen 
auf Materialien aufgebracht werden, beispielsweise auf 
Schokolade, auf die Mikrostrukturen mittels herkdmm- 
licher Abformstempel nicht aufzubringen waren. 

30 Gnmdsatzlich ist als Kunststoff zur Herstellung des 
erflndungsgemaBen Abformstempels jedes Material ge- 
eignet, das gieBbar ist, das auf molekularer Ebene abfor- 
men kann, d. h., das die Fahigkeit besitzt, eine extrem 
feine Mikrostruktur selbst aufzunehmen bzw. abzufor- 

35 men, das zu einem flexiblen aber formbestandigen Kdr- 
per aushartbar ist, das bei der Aushartung nur eine ge- 
ringe Volumenschrumpfung hat, und das eine geringe 
Oberfiachenspanniuig aufweist Ein solcher, flexibler 
Abformstempd kann aufgnmd seiner Elastizitat und 

40 Fle)dbilitat nach dem Abformungsvorgang gefahrlos 
auch von zerbrechlichen Materialien abgezogen wer- 
den, so daB ohne weiteres sowohl empfindHche Materia- 
lien als auch unebene Oberfiachen sowie dreidimensio- 
nale Gegenstande mit Mikrostrukturen versehen wer- 

45 den kdnnen. Durch die niedrige Oberfiachenspannung 
bleiben im Abformstempel keine RQckstande zurOck, 
die die Qualitat der nachsten, durch den Abformstempel 
ver\ielfaltigten Mikrostruktur beeintrachtigen kdnnen. 
Die geringe Voliunenschrumpfung ist Voraussetzung 

50 f^ eine gute Obemahme des Masteroberflachenholo- 
gramms auf den Abformstempel Vorzugswdse betrdgt 
die Volumenschrumpfung des zur Herstellung des Ab- 
formstempels verwendeten Kunststoffes daher nur et- 
wa 1% oder weniger und die Oberfiadienspannung des 

55 Kimststoffesbetragt weniger als 0,02 N/m 

Im folgenden wird kurz die Herstellung eines im er- 
findungsgemaBen Verf ahren eingesetzten Abformstem- 
pels erlautert, der im gewahlten Beispiel die Vervielfaiti- 
gung eines Oberflachenhologramms ermdglichen soil 

60 Die Herstellungsweise unterscheidet sich anfangs nicht 
von der Herstellung herkdramlicher Nickel-Abform- 
stempel So wird zunachst auf konventionelle Weise in 
eine photographische Silberhalogenidemulsion, die auf 
eine Glasplatte oder einen Kunststofftrager aufge- 

65 bracht ist, das gewQnsdite Hologramm einbelichtet Die 
holographisdie Information liegt dann im Inneren der 
Photoemulsion als Phasen- oder Absorptionsgitter vor 
und ist somit nicht zur Abformung geeignet Daher wird 
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in einem zweiten Schritt auf optischem Wege eine Ko- 
pie des zuerst gebildeten Hologramms in einer photolei- 
tenden, thennoplastischen Schicht erzeugt Dazu wird 
die photoleitende, thennoplastische Schicht zunSchst 
auf emem leitfahigen Trager, z. einer Metallplattc, 
angeordnet und dann durch ein geeignetes Verfahren 
eine statische Ladung auf die Oberflfiche des Photolei- 
ters aufgebracht In einer anschlieBenden Belichtung 
wird die geladene Oberfiache des Photoleiters mit dem 
vom anfinglich erzeugten Hologramm ausgehenden 
Beugungsmuster und einer zusfttziichen Referenzstrah- 
lung gieicher Welleniange bestrahlt Die Interferenz 
beider Wellenf elder auf der Oberfl&che des Photoleiters 
fOhrt zu Bereidien mit hoher und mit geringer Lichtin- 
tensitat An den Stellen hoher Lichtintensitat steigt die 
elektrische LeitfShigkeit des Photoleiters stark an, so 
da£ an diesen Stellen durch Photoleitung eine Ladungs- 
rekombination mit dem auf einer Referenzspannung 
Oder auf Massepotential liegenden Metalltrager statt- 
findet An den Stellen geringer lichtintensitat bleibt die 
ursprOnglidie Ladungsverteilung hingegen weitgehend 
erhfllten. Nacb Beendigiuig der Beliditung ist auf der 
Oberflfiche des Photoleiters ein die holograplusdie In- 
formation enthaltendes, latentes Ladungstragerbild ent- 
standen. Aufgrund der lokal unterschiedlichen Ladungs- 
konzentrationen herrschen auch lokal unterschiedliche 
elektrische Feldstarken. Der thennoplastische Photolei- 
ter wird nun fiber seinen Erweichungspunkt erhitzt Die 
lokal unterschiedlichen elektrischen Feldstfirken haben 
entsprechende elektrostatische KrSfte zur Folge, die be- 
wirken, dafi die nun plastische OberflSche sich entspre- 
chend der lokal auf sie wirkenden Kraft plastisch ver- 
fonnt und sich ein Oberflachenrelief ausbildet Durch 
AbkOhlen des thermoplasUschen Photoleiters wird die- 
ses OberfUichenrelief, weidies bereits das gewQnschte 
Oberfiachenhologramm darstellt, Hxiert Das so erzeug- 
te Oberfiachenhologranun wird auch als Masteroberflt- 
chenhologramm (oder Urhoiogramm) bezeichnet 

HerkSnunlicherweise wird nun durch gahranisches 
Aufwachsen von Nickel auf dieses Masteroberflachen- 
hologranun ein Nickei-Abformstempel hergestellt Im 
Gegensatz dazu wird zur Herstellung eines erfindungs- 
gemaBen Kunststoff-Abformstempels zimachst der 
Kunststoff vorbereitet Bei dem verwendeten Kunst- 
stoff handelt es sich in der Regel urn eine Mischung aus 
wenigstes zwei Komponenten, namlich Bindemittel und 
HSrter, die unmittelbar vor Gebrauch vermischt wer- 
dea Ahemath^ kann &n photopolymerisierbarer Kunst- 
stoff, der z. B. unter UV-Ucht aushSrtet, verwendet wer- 
den. Diese gieBfahige, zahe Masse kann im Grobvaku- 
um ^tgast werden, um ein homogeneres Abf onnmate- 
rial zu ergeben* Im AnschluB daran wird die noch nicht 
polymerisierte Masse auf das Masteroberflachenholo- 
gramm aufgegossen und hartet abhlngig von der ge- 
wahlten Bindemittel/Harter-Kombination mnerhalb 
weniger Minuten oder auch mehrerer Stimden zu einem 
formbestandigen, flexiblen Kunststoff-Abformstempel 
aus, der dann von dem MasteroberfULchenholognunm 
abgezogenwird 

Besonders geeignet als Kunststoff zur Herstellung 
des im erfinduogsgemlBen Verfahren eingesetzten Ab- 
formstempels hat sich eine Reihe von Silikonen er^e- 
sen. wie sie beispielsweise im zahnarztlichen Bereich 
eingesetzt werden. Diese Silikone bestehen aus zwei 
Komponenten, die bei Raumtemperatur vemetzen. 
Man unterscheidet dabei zwischen kondensations- und 
additionsvemetzenden T^pen. FQr die Zwecke der vor- 
liegenden Erfmdung sind beide T^pen gut geeignet Sili- 
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kone dieser Art unterliegen wahrend ihrem Vemet- 
zungs- bzw. Aushartimgsvorgang einer nur sehr gerin- 
gen Voluraenschrumpfimg von etwa 1%. Zudem weisen 
diese Silikone eine geringe Oberfiachenspannung und 
5 Polaritat auf, sind bestandig gegen Reinigungsmiuel wie 
Seifenlaugen und Alkohole, smd mechanisch belastbar 
und temperaturbestandig. Die Harte (Shoreharte) die- 
ser Silikone in ausgehartetem Zustand kaim zwischen A 
12 (extrem welch) und A 75 (sehr hart) betragen und 

10 somit gut dem besonderen Anwendungsfall angepaBt 
werden. Ein anderes, gut geeignetes Kunststoff material 
sind Polyurethane. 

Kunststoff-Abformstempel dieser Art ermdglichen in 
Verbindung mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren die 

15 Aufbringimg von Mikrostruktiu'en auf Materialien bzw. 
Gegenstande, auf die Mikrostrukturen mit herkSmmli- 
chen Abformstempein nlcht aufgebracht werden kon- 
nea So ist es beispielsweise mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfaiiren mSgKch, Mikrostrukturen auf eBbare 

20 Gegenstande bzw. Materialien aufzubringen. Als Bei- 
spiele seien hier Gelatine (in Gestalt einer FoUe, als 
tJberzug oder als FormkSrper), Fette (pflanzliche und 
tierische in geharteter, teilgeharteter oder ungeharteter 
FormX nicht oder gering hygroskopiscfaer Zucker, Star- 

25 ke (in Gestalt emer Emulsion, als Oberzug oder als 
Formkorper), Fruchtgummi und Fruchtgummimischim- 
gen, Gummi arabicum (als Oberzug) und Kombinatio- 
nen der vorgenannten Materialien genannt Begrenzend 
wirkt nur die Kamung des jeweiligen Materials, d. h. das 

30 Material, auf das eine Mikrostruktur aufgebracht wer- 
den soil, muB sich mit seiner KomgrdBe im molekularen 
Bereich bewegen, um die Mikrostruktur aufnehmen zu 
kdnnen. Selbst beim Vorliegen einer groberen Komung 
kann jedoch eine N^krostruktur auf das Material aufge- 

35 bracht werden, wenn — wie bei Lebensmitteln haufig 
der Fan — zumindest das Bindemittel (Fette, Starke, 
Zucker, Emulsionen usw.) ehie genOgend f eine Kdmung 
aufweist und die grdbere Kdmung mdglichst voilstan- 
dig so umsdilieBt, daB die abzuformende Mikrostruktur 

40 in erster Unie von dem Bindemittel aufgenonunen wird. 
Um eme hohe Bestandigkeit der abgeformten Mikro- 
strukturen zu gewahrleisten, ist auch darauf zu achten, 
daB das Material, auf das die Mikrostruktur aufgebracht 
worden ist, nicht oder nur gering hygroskopisch ist, da 

45 ansonsten durch Wasseraufnahme eine Quellung der 
Oberfiachenschicht erfolgt, wodurdi die Mikrostruktur 
zerstdrt wird. Selbstverstandlich dOrfen Materialien, auf 
die MQcrostrukturen aufgebracht worden sind, auch 
nicht zu stark erwarmt werden, da ein Erweichen bzw. 

50 Schmelzen des Materials die Mikrostruktur ebenfalls 
zerstdrt 

Zum Schutz gegen Feuchtigkeit und fOr eine erhdhte 
Widerstandsf ahigkeit gegen mechanische Snflfisse wird 
gemaB euier bevorzugten Ausgestaltung des erfm- 

55 dungsgemaBen Verfahrens die aufgebrachte Mikro- 
struktur mit einer Schutzschicht Qberzogen. Als Schutz- 
schicht eignet sich beispielsweise Gummi arabicimi oder 
auch eine dOnne Fettschicht Bei nicht eBbaren Gegen- 
standen eignet sich als Schutzschicht beispielsweise ein 

eo Klarlack, der je nach Anwendungsfall auch flexibel oder 
besonders kratzf est sein kann. 

Hervorragend geeignet ist das er&idungsgemaBe 
Verfahren beispielsweise auch zur Aufbringung von Mi- 
krostrukturen aitf Schokolade. Wie Versuche im Vor- 

65 feld der Eifindung ergeben haben, kdnnen Mikrostruk- 
turen mit herkdnmilichen Abformstempehi nicht auf 
Schokolade ubertragen werden, da entweder das Scho- 
koladematerial bereits beim Aufdrflcken des Abform- 
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stempels zerbricht oder aber, wenn die Schokolademas- Beispiel 1 
se auf den Abformstempel aufgegossen wurde, beim 

Abnehmen vom Abformstempel zerbricht. Im fibrigen Ein Kinderlutscher aus farbigem» jedodi durchsichti- 
machen am Abformstempel anhaftende Schokoladere- gem Material soil mit einem Oberilachenhologramm 
ste den Abformstempel fur eine direkt an$chlie6ende» 5 versehen werden, das mOglichst lange sichtbar sein soil 
emeute Pragung unbrauchbar. Die FlexibilitSt und ge- Hierzu wird der Lutscherkdrper aus zwei H§lf ten gef er- 
ringe Oberfiachenspannimg des erfindungsgemSBen tigt, wobei eine Hilfte unter Einsatz des erfindungsge- 
Kimststoff-Abformstempels schafft hier AbhUfe und er- m&Ben Verfahrens mit einem OberflUchenhologramm 
laubt das Aufbringen von Mikrostrukturen selbst auf versehen worden ist Die andere Hilfte des Lutscher* 
dreidimensionale Gegenstande aus Schokolade wie z. B. 10 kdrpers wird dann so mit der ersten H&lfte verbunden, 
Osterhasen, Ostereier, Pralinen und ghnliches. daB sie als Schutz f Or das Oberflichenhologramm dient, 
ZurErhdhungderLeuchtkraftderaufgebrachten Mi- dh. daB das Oberfldchenhologramm sich im Inneren 
krostruktur wird diese gem§B einer Ausgestaltung des des Lutscherkdrpers befindet Aufgrund der Transpa- 
erfindungsgem^Ben Verfahrens mit einer dOnnen renz des Lutschermaterials ist es dennodi moglich, das 
Schicht aus Gold bedampft Die Bedampfung mit Gold 15 Hologramm von auBen zu betraditen und zwar solange» 
(Schichtdicke ca. 10 bis 20 nm) eignet sich sowohl fOr bis der Kern des Lutschers durch den Lutschvorgang 
transparente Materiaiien (z. B. Gelatine) als auch fUr zerstdrt ist. In einer altemativen Ausffihrungsform kon- 
lichtundurchiassige Materiaiien (z.B. Schokolade) da nen beide einander zugewandten Fl&chen der Lutscher- 
die dOnne Goidschicht der eingepr&gten Mikrostruktur h&iften mit Oberfl^chenhologrammen versehen sein. 
nahezu ideal folgt imd sie nicht zudeckt Gold ist dar- 20 Bei Betrachtung des Lutschers aus imterschiedlichen 
Qberhinaus in der Lebensmittelindustrie zur Verwen- Blickwinkeln kdnnen dann untersdiiedliche Hologram- 
dung freigegeben, so daB auch Mikrostrukturen auf eB- me betrachtet werden. ZweckmdBigerweise sind die 
baren Materiaiien mit einer Goidschicht bedampft wer- Oberflachenhologranmie auf den einander zugewand- 
den kdnnen. Altemativ kann die aidgebrachte Mikro- ten Ftfichen der Lutscherhilften etwas in die entspre* 
struktur mit einer lebensmittelrechdich zugelassenen 25 chende Oberfliche hinein versenkt, damit eine BesciUl- 
Gold* Oder Silberfarbe mit feinster Kdmung ( < 20 nm) digung der Hologramme beim ZusammenfQgen der bei- 
bestrichen werden. Die Parbe und die in ihr enthaltenen den LutscherhSlften vennieden wird 
reflektierenden Partikel formen ebenfalls die Mikro- 
struktur ab. Die relativ dicke Farbschicht fOhrt jedoch Beispiel 2 
dazu, dafi die Mikrostruktur zugedeckt wird und somit 30 

von der Auftragsseite her nicht mehr sichtbar ist Das Em Schokoladenkdrper wird mittels dem erfindungs- 

Bestreichen mit Gold- oder Silberfarbe eignet sich da- gem^en Verfahren mit einem Oberflachenhologramm 

her nur fOr transparente Mikrostrukturtrggermateria- versehen. Zum Schutz des OberflUchenhologramms 

lien, bei denen die m ihrer Leuchtkraft verstarkte Mi- wird auf den Schokoladenkdrper eine Schicht aus trans- 

krostruktur dann von iiinten durch den transparenten 35 parenter Zuckermasse aufgebracht Zuvor kann, falls 

Trftger betrachtet werden kann« Vorteilhaft ist, daB die gewtlnsdit, das Oberflichenhologranmi goldbedampft 

empfindliciie Nfikrostruktur bei dieser Alternative ge- werden, um seine Brillanzzusteigem. 
schQtzt zwischen dem transparenten Triger und der 

Gold- Oder Silberfarbe hegt Beispiel 3 

Durch den flexiblen Kimststoff-Abformstempel er- 40 

maglicht es das erfmdungsgemlBe Verfahren auch, Mi- Schokoladentaf elchen sollen mit einem Oberflachen- 

krostrukturen direkt beim Herstellungsvorgang eines hologramm versehen werdezL Hierzu wird die GuBform 

Gegenstands auf diesenaufzubringen. des SchokoladentSfelchens oder ein Teil davon durch 

&> kann der flexible Kunststoff-Abformstempel einen den flexiblen Kunststoff- Abformstempel gemaB der Er- 

Teil einer Bias-, GuB- oder SpritzguBformbilden, so daB 45 flndung gebildet Die flOssige Schokoladenmasse wird in 

beispielsweise ein Ktmststofflcorper ^asche. Dose etc.) diese Form eingeftdlt, wobei darauf zu achten ist, daB 

schon bei seiner Herstellung auf der Oberfiache mit der der Temperaturunterschied zwischen der GuBtempera- 

Mikrostruktur versehen wird Es bietet sich beisjnels- tur und der Erstarrungstemperatur nicht zu groB ist 

weise an, em Firmenlogo oder ein anderes Erkennungs- Anderenf alls kann durch das unterschiedliche Ausdeh- 

zeidien einer Hrma adf diese Weise jedem Kunststoff- 50 nungsverhalten von Abformstempel und Schokolade 

produkt dieser I^rma mitzugeben. Insbesondere bei das abgeformte Hologramm in der Abkuhlphase zer- 

klelneren GegenstSnden kann der Kunststoff-Abform- st5rt werden. Ein Temperaturunterschied von etwa 

stempel auch die gesamte GuBform Oder derenAusklei- lO^C bis 20^C ist aber in der Regel unkritisch. Beim 

dung darstellen. EtnfQllen der Schokoladenmasse soUten Schokoladen- 

Grunds&tzlich lassen sich mit dem erfindungsgemS- 55 masse und Abformstempel in etwa die gleiche Tempera- 
Ben Verfahren alle Materiaiien pragen, die molekular- tur haben, um einen Erstarrungsschock zu vermeiden, 
abformend sind, die durch Warme und/oder Druck pla- der die genaue Abformung des Oberflachenholo- 
stisch verformbar sind, die im Kontala mit dem Abform- gramms beeintr^chtigen kann. 
stempel aush&rtbar sind imd die dabei eine geringe 

Schrumpfung zeigen. Em Abidsen des Abformstempels eo Beispiel 4 
ist aitfgrund der geringen Oberfl&chenspanmmg der 

verwendeten Kunststoffe und aufgrund der Flexftilitlit Gelatine wird im Rotationspr§geverfahren mit Ober- 

des Abformstempels leicht mdgUch. flachenhologrammen versehen (s. Fig- 1). Eine Gelatine- 

Im folgenden werden eine Reihe von Anwendungs- folienbahn 10 wird dazu durch den Walzenspalt zweier 

beispielen des erfindungsgemftBen Verfahrens gegeben. ss gegenl&ufig rotierender Walzen 12, 14 gefOhrt Die obe- 

re Walze 12 trigt den Abformstempel, der luer die Ge- 
stalt ernes flexiblen Fragezylinders 16 hat Unmittelbar 
vor dem Durchlatif en des Walzenspalts wird die Gelad- 
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nefolienbahn 10 auf ihrer Oberseite, aiif die die Oberfia- 
chenhologramine gepragt werden soUen, geringfUgig 
angefeuchtet Diese geringe Feuchtigkeitszugabe — 
ausreichend ist bereits auf der Oberfl&che der Folien- 
bahn kondensierender Wasserdampf — bewirict, daB 5 
sich die oberste Gelatineschicht etwas erweicht, was das 
EinprSgen der Oberfiachenhologramme begtinstigt 

Das vorstehend im Zusammenhang mit der Gelatine- 
folienherstellung beschriebene Beispiel laBt sich mit ge- 
ringen Abwandlungen auf die Herstellung von Kunst- 10 
stoffolien Qbertragen. 

Altemativ kann eine Gelatinefolienbahn bereits bei 
ihrer Herstellung mit Oberfldchenhologrammen verse- 
hen werden (s. Fig. 2). FIQssige Gelatinemasse wird uber 
ein Spalt-Rakel-System mit konstanter Dicke auf eine 15 
Walze 12' aufgebracht, deren Aufbau der in Fig. 1 dar- 
gestellten Walze 12 entspricht Die aufgegebene Gelati- 
nemasse hartet auf dem flexiblen Pr&gezylinder 16' aus 
und wird dann mit Hiife einer Abzugsrolle 18 von der 
Walze 12^ abgezogen und weiterverarbeitet 20 

Beispiel 5 

Mittels einer SpritzguBform 20 (s. Fig. 3) soil ein 
Kunststoffbeh^ter hergestellt werden, der auf seiner 25 
AuBenseite mit einem Oberflachenhologramm versehen 
isL Dazu ist in die AuBenform 22 der SpritzguBform 20 
an der gewOnschten Stelle der flexible Kunststoff-Ab- 
formstempel 25 so eingelegt, daB das abzuformende 
Oberflachenhologramm mit dem zwischen Iimenform 30 
24 und AuBenform 22 eingespritzten Kimststoff 26 in 
BerOhrung kommt und so das Oberflachenhologramm 
auf der FlaschenauBenfiache abzeichnet Aufgrund der 
flexiblen Natur des Abformstempels 25 kann letzterer 
auch in emem gekrOnunten Bereich der AuBenform 22 35 
angebrachtsein. 

Beispiel 6 

Die sichtbare Oberfiache von Kathodenstrahlbildroh- 40 
ren 30 (s. Fig. 4) soil entspiegelt werden* Dazu wird auf 
die Glasoberfiache 32 ein transparenter, hanbarer Lack 
34 aufgebracht Dieser Lack kann kann ein Zweikompo- 
nentenlack Oder ein strahlungshartender Lack sein. Das 
Aufbringen auf die zumeist gewdlbte Bildschirmober- 45 
fiache 32 kann durch Schieudem, Rakeln, Streichen oder 
SUmliches erfolgen. Auf den noch nicht gehSrteten Lack 
34 wird ein der Form der Bildrdhre 30 angepaBter, fle- 
xibler Abformstempel 36 formschlQssig aufgepreBt, der 
eine Nfikrostruktur in den Lack 34 einprSgt, die eine 50 
destruktive Znterferenz erzeugt Der Lack hartet nun un 
Kontakt mit dem Abformstempel 36 entweder von al- 
leine aus (tm Fall eines Zweikomponentenlacks) oder 
durch Zufuhr einer geeigneten Strahlung (beispielswei- 
se UV-Strahlung 37 im Fall eines UV-hartenden Lacks). 55 
Im letzteren Fall muB der Abformstempel 36 ausrei- 
chend transparent fOr die eingesetzte Strahlimg sein. Als 
Material fOr den Abformstempel 36 bietet sich dann 
beispielsweise transparentes Silikon an. Vorzugsweise 
ist das Material des Abformstempels 36 auch UV-stabil» eo 
urn seine Flexibilitat im Rahmen der UY-Durchstrah- 
lung nicht dnzubOBen. Nach voUstandiger Aushartung 
des Lacks 34 wird der Abformstempel 36 abgezogen 
und steht fOr efaen weiteren Abf ormvorgang zur VerfQ- 
gung. es 

Altemativ kann bei dem zuletzt beschriebenen Bei- 
spiel der Lack 34 auch zuerst auf den Abformstempel 36 
aufgebracht werden, und dann der Abformstempel 36 
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mit dem Lack 34 auf die Bildschirmoberflache 32 ge- 
drflckt werden. 

AbschlieBend sei der Begriff "destruktive Interferenz" 
naher eriautert Bei ''normalen" Oberfiachenhoiogram- 
men liegt der laterale Abstand zweier benachbarter 
Wellenberge m der GroBenordnimg von etwa einem 
1 ^m, wahrend die Amplitude, d. h. die maximale Er- 
streckung senkrecht zur OberflSche, etwa bei 0,1 |im bis 
03 ixm liegt Bei sogenannten Beugimgsgittem nxillter 
Ordmmg ist hingegen der laterale Abstand so klein, daB 
eine durch Beugimg erzeugte, konstruktive Interferenz 
nicht mehr stattfinden kann. Solche Strukturen sind 
auch unter dem Namen "^oth eyes" bekannt Dies sei 
anhand der Gittergleichung 

n-X « g-sin(<p) 

erliutert, m der n der Ordnungszahl der Beugung, \ der 
verwendeten Wellenlange (sichtbarer Bereich: X «= 
400 nm bis 750 nm), g dem lateralen Abstand, und cp dem 
Winkel entspricht, unter dem die konstruktive Interfe- 
renz n-ter Ordnung verlauft Bei n 1 (erste Beugung) 
und der Farbe grOn (X » 555 nm) ergibt sich bei einem 
Abstand g < 555 nm keine konstruktive Interferenz 
melir, da der Winkel <p nicht mehr existiert Es tritt hin- 
gegen destruktive Interferenz auf, da sich hier nicht die 
ganzzahligen Yielfachen der Wellenlange (1 X, 2 X, 3 X, 
...} Oberlagem, sondem 0,5 X, 1,5 X 2,5 X, ... Mittels 
solcher Strukturen lassen sich die Reflexionsgrade von 
beispielsweise Glasplatten von 4% auf unter 0,5% redu- 
zieren, ohne daB die Transparenz des Glases beein- 
trachtigt wird. 

PatentansprQche 

1. Abformstempel zum Aufbringen von Mikro- 
strukturen, insbesondere Oberfiachenhoiogramme, 
diffraktive Strukturen oder holographisd^e opti- 
sche Elemente, auf einen Gegenstand, dadurch ge- 
kennzeicfanet, daB der Abformstempel aus einem 
aushartbaren und nach dem Ausharten flexiblen 
Kunststoff besteht, dessen Volumenschrumpfung 
wahrend des Aushartens hdchstens etwa 5% be- 
tragt und der eine Oberfiachenspannung von weni- 
ger als etwa 0,03 N/m aufweist 

2. Abformstempel nach Anspruch 1, dadurch ge* 
kennzelchnet, daB die Volumenschrumpfung des 
Kunststoffes etwa 1% oder weniger betragt 

3. Abformstempel nadi Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kxmststoff eine Oberfia- 
dienspannung von weniger als 0,02 N/m aufweist 

4. Abformstempel nach einem der Anspr&che 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB er lichtdurchlassig 
ist und vorzugsweise ein TYansmissionsfenster fOr 
Licht im Bereich von UV bis IR aufweist 

5. Abformstempel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kunststo^ UV-stabil ist 
€. Abformstempel nach einem der AnsprQche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein 
kondensationsvemetzendes oder additionsvemet- 
zendes Silikon ist 

7. Abformstempel nach einem der AnsprOche 1 bis 

6, dadurdi gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein 
strahlungshartender Kunststoff 1st 

8. Abformstempel nach emem der Ansprtiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein 
Polyurethan ist 

9. Yerf ahren zum Aufbringen von Mikrostrukturen, 
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insbesondere Oberfl&chenholograinme, diffraictive 
Strukturen oder holographische optisdie Elemen- 
te> auf eine insbesondere nicht plane Oberfliche 
eines Gegenstandes, mit den Schritten: 

— Bereitstellen eines Abformstempels gemdB 5 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dessen 
StempelflSLche mit der aufzubringenden Mi- 
krostruktiir versehen ist, 

— Inkontaktbringen dieses Abformstempels 
mit der Oberflache des Gegenstandes derart, 10 
daB die Mikrostruktur auf der Oberflache des 
Gegenstandes abgef ormt wird, und 

Trennen des Abformstempels von der 
Oberflache des Gegenstandes. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Abformstempel eine Bias-, GuB- 
oder SpritzguBform oder einen TeO einer solchen 
zur Herstellung des Gegenstandes bUdet, auf den 
die Mikrostruktur auf gebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Gegenstand, auf den die 
Nfikrostruktur aufgebracht wird, aus einem Kunst- 
stoff besteht, der nach dem Ausharten hart oder 
gummiartig Hexibel ist 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB der Gegenstand, auf den die 
Mikrostruktur aufgebracht whx], eBbar ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflkche des Gegenstands aus 
Gelatine, FettyZucker, Starke, Fruchtgmnmi, Gum- 30 
mi arabicum oder einer Kombination der vorge- 
nannten Stoffe besteht 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gegenstand zumindest teilweise 
aus Schokolade besteht 35 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Aufbringen 
der Mikrostruktur auf den Gegenstand die Mikro- 
struktur mit emer eBbaren Schutzschicht iiberzo- 
gen wird, insbesondere aus Gummi arabicum oder 40 
Fett 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Aufbringen 
der Mikrostruktur auf den Gegenstand die Mikro- 
struktur mit einer dflnnen Schicht aus Gold be- 45 
dampftwird. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aufgebrachte Mi- 
krostruktur eine Interferenz nullter Ordnung (de- 
struktive Interferenz) erzeugt 50 

18. EBbarer Gegenstand, gekennzeichnet diut^ ei- 
ne Mikrostruktur, die durch ein Verfahren gemaB 
einem der AnsprQche 9 bis 17 aufgebracht worden 
ist 
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